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ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ЧЕШУЙЧАТЫХ ЛИСТЬЕВ 
ПЛАГИОТРОПНОГО ПОБЕГА КОСТРА БЕЗОСТОГО
Среди луговых растений значительную группу составляют 
виды, образующие не только ортотропные, но и подземные пла- 
гиотропные побеги. К ней относятся и злаки длиннокорневищевого 
типа. Они представляют большую ценность в кормовом отношении, 
так как образуют хорошо облиственные ортотропные побеги, кото­
рые часто составляют основу урожая травостоя лугов.
Большой интерес представляют луговые злаки и в научном 
отношений. Они обладают важными биоморфологическими осо­
бенностями. Одной из таких особенностей является их способность 
формировать большое количество длинных подземных плагиотроп- 
ных побегов (корневищ), которые в процессе онтогенеза выходят 
на поверхность почвы и продолжают свое развитие в форме орто- 
тропной части побега с ассимилирующими листьями.
Плагиотропные побеги в связи с подземным положением вы­
полняют своеобразные функции и имеют существенные особенно­
сти в своей структуре. Они выполняют функции отложения пита­
тельных веществ, вегетативного возобновления и размножения 
растений. Плагиотропные побеги определяют длительность жизни 
и устойчивость растений к неблагоприятным условиям среды.
Листья (катафиллы) этих побегов сильно редуцированы и вы­
полняют функцию защиты верхушечной и интеркалярной мери­
стем и пазушных почек. Формирование катафиллов проходит в 
почвенных условиях. В связи со специфичностью образования и 
функций катафиллы имеют особенности в своей структуре.
Морфология плагиотропных побегов длиннокорневищных зла­
ков изучалась многими исследователями (Клинген, 1914; Виль­
ямс, 1922; Смелов, 1947; Серебряков, 1952; Любинский, 1957; 
Серебрякова, 1960, 1964; Любарский, 1965; Fisher, 1965; Лебедев, 
1968; Чибрик, 1968 и др.). Исследований по анатомии этих побе­
гов крайне мало, Сведения же об особенностях формирования 
структуры катафиллов, по существу, отсутствуют.
Нами поставлена задача изучить особенности формирования
структуры катафиллов костра безостого как одного из распро­
страненных представителей длиннокорневищевых луговых злаков.
Методика. Костер безостый (Bromus inermis heyss.) выращи­
вался в вегетационном домике в глиняных неглазурованных сосу­
дах. Последние набивались дерново-среднеподзолистой почвой по 
8 кг на сосуд. В каждом сосуде выращивалось, по 5 растений. 
Постоянная влажность^ почвы — 70% от полной влагоемкости — 
поддерживалась путем полива сосудов до определенного веса.
Корневища для исследования брались от растений второго 
года жизни в середине июля. Они образованы побегами третьего 
порядка, а сами являются побегами четвертого порядка. В период 
взятия пробы большинство корневищ имело по 10 катафиллов 
(чешуйчатых листьев). В пробу брались верхушечные почки 
20 плагиотропных побегов. Перед фиксацией почек два наружных 
колпачковых листа снимались. Колпачковые листья и катафиллы 
фиксировались в 70%-ном спирте, а верхушечные почки — в смеси 
Навашина. Для правильной ориентировки почки на блоке при 
фиксации несколько ниже точки роста в плоскости заложения 
листьев втыкалась тонкая медная проволока.
Постоянные препараты готовились по цитологической -методике 
М. Н. Прозиной (1960). Микротомные продольные срезы верху­
шечных почек толщиною 8, а поперечные — 10 мк окрашивались 
гематоксилином по Гейденгайну. Поперечные срезы наружных 
колпачков и катафиллов готовились от руки и красились 1%-ным 
раствором сафранина по Картису и водным голубым. Препараты 
эпидермиса получали путем удаления лезвием безопасной бритвы 
всех тканей катафилла. Число эпидермальных клеток и устьиц 
эпидермиса на 1 мм2 подсчитывалось в средней части, между глав­
ным сосудистым пучком и краем катафилла.
На постоянных препаратах продольных срезов верхушечной 
почки определялась площадь медианного среза точки роста и 
подсчитывалось количество клеток в тунике и корпусе. Форма 
медианного сечения точки роста близка к геометрической фигуре 
полуэллипса. Поэтому площадь медианного сечения точки роста 
определялась по формуле: S =  0,78 DH, где D — диаметр точки 
роста на уровне самого молодого листкового зачатка, Н — высота 
точки роста, представляющая собой перпендикуляр, опущенный 
из ее вершины на основание (диаметр). Высота листовых зачат­
ков на постоянных препаратах измерялась окулярные винтовым 
микрометром или путем подсчета микротомных срезов, толщина 
которых составляла 10 мк.
Гистогенез катафилла прослеживался путем изучения серии 
поперечных и продольных срезов почки под микроскопом М БР-3. 
Типичные микропрепараты фотографировались с помощью фото­
насадки МФН-8.
Результаты исследований. Верхушечная почка корневища имеет, 
большую емкость, чем верхушечная почка ортотропного вегетатив­
ного побега. При 10 сформированных катафиллах на плагиотропном
Побеге его верхушечная почка содержит 9 листовых образований: 
один валик, два пленчатых примордия и 6 колпачковых листьев. 
Точка роста этого плагиотропного побега находится в фазе 20-го 
пластохрона. Верхушечная почка главного ортотропного вегета­
тивного удлиненного побега, точка роста которого находится в 
течение 20-го пластохрона, содержит только 7 листовых образо-- 
Паний: валик, два пленчатых примордия, три колпачковых листа 
и один развертывающийся лист. Возрастание емкости верхушеч-: 
ной почки корневища происходит за счет увеличения количества 
колпачковых листьев. Высокая емкость и вытянутая конусообраз­
ная форма верхушечной почки плагиотропного побега является 
приспособительной особенностью для преодоления сопротивления 
и большей защиты верхушечной меристемы от повреждения.
Наши наблюдения показали, что точка роста корневища, так 
же как и точка роста ортотропного вегетативного побега костра, 
имеет однослойную тунику. По своим размерам она значительно 
крупнее точки роста ортотропного вегетативного побег?. Площадь 
медианного сечения точки роста плагиотропного побега, находя-’ 
щегося в максимальной фазе 20-го пластохрона, более чем в два 
раза превышает площадь медианного сечения точки роста орто­
тропного вегетативного побега в той же фазе 20-го пластохрона, 
а общее количество клеток медианного сечения точки роста соот­
ветственно больше на 30%. Большая мощность точки роста пла­
гиотропного побега по сравнению с точкой роста ортотропного 
вегетативного побега, по-видимому, связана с тем, что эти плагио- 
тропные побеги, осенью выходящие на поверхность почвы и ра­
стущие ортотропно, в следующем году становятся генеративными, 
в то время как их материнские побеги — вегетативные удлинен­
н ы е— выполняют трофическую функцию и осенью отмирают.
Катафилл в точке роста плагиотропного п.обега закладывается 
путем иериклинального деления клеток туники или наружного 
слоя клеток корпуса. В формировании катафилла участвует ту­
пика и корпус. После отчленения листового зачатка 'точка роста 
имеет минимальную величину. Затем она регенерирует и перед 
отчленением нового зачатка достигает максимальной величины. 
За период 20-го пластохрона от минимальной до максимальной 
фазы площадь медианного сечения точки роста увеличилась на 
3385 мк2, т. е. на 63,2% (см. таблицу). Это увеличение произошло, 
главным образом, за счёт возрастания числа клеток, средний раз­
мер которых увеличился только на 9,8%. Число клеток резко воз­
росло в корпусе и мало — в тунике. В течение 20-го пластохрона 
от минимальной до максимальной фазы корпус увеличился на 
17 клеток, а туника только на 6 клеток.
По заложению листа ортотропных побегов злаков имеется зна­
чительная литература (Rosier, 1928; Kliem, 1936; Sharman, 1942; 
Guttenberg, 1960; Bonnett, 1961; Klaus, 1966 и др.). Эсау (1969), 
обобщив результаты имеющихся исследований по заложению 
листьев злаков, отмечает, что листовые примордии у этих расте-
г
ний возникают благодаря периклинальным делениям двух наруж­
ных слоев точки роста независимо от числа слоев туники.
Точка роста плагиотропного побега костра так же, как и точка 
роста вегетативного удлиненного побега, имеет однослойную тунику 
и заложение катафилла начинается с периклинального деления 
клеток туники или корпуса. Лист закладывается не всегда точно 
в медианной плоскости точки роста, поэтому периклинальные деле­
ния встречаются не только на медианных, но и на соседних срезах.
Т а б л и ц а
Структурные изменения точки роста плагиотропного побега костра 




Диаметр, м к ............................................................ . .
Высота, м к ................. ...................................................
Площадь медианного сечения, мк2 ......................
Кол-во клеток на медианном сечении . . . .  
Площадь сечения клетки, мк2 ..............................
9 5 ,2 + 2 ,0  
7 1 ,8 + 3 ,2  
5354,0 +  168 
4 5 ,0 + 1 ,6  
119,0 ± 2 , 1
115,2 +  3 ,5  
9 7 ,8 + 0 ,9  
8739 ,0+ 408  
6 7 ,0 + 1 ,8  
1 3 0 ,4 ± 2 ,6
Рост листового зачатка и формирование структуры ката­
филла происходит своеобразно и в сравнении с ассимилирующим 
листом имеет существенные различия. Потомки периклинально 
разделившихся клеток туники и корпуса делятся антиклинально. 
В тунике эти деления начинаются раньше, чем в корпусе. Листо­
вой бугорок в средней части.по своей толщине состоит из трех 
слоев клеток. В результате латерального распространения делений 
клеток точки роста бугорок разрастается и превращается в валик. 
Толщина валика в средней части составлена 3 слоями клеток, перед 
на.чалом верхушечного роста зачаток становится 4-слойным.
В период превращения валика в пленчатый примордий в его 
основании закладывается медианный прокамбиальный пучок. По 
своим размерам он еще мал и на продольном срезе валцка пред­
ставлен 2—3 вытянутыми клетками с более темноокрашенным 
содержимым. Такое раннее появление первого прокамбиального 
пучка нами прослежено ранее при формировании листа ортотроп- 
ного побега костра, а Хичем и Шарменом (Hitch, Sharm am , 1968) 
наблюдалось при формировании листа ежи сборной.
Первый пленчатый примордий в средней части имеет 4 слоя 
клеток и достигает высоты 50 мк. В его основании по обе стороны 
от медианного пучка • закладывается по одному латеральному 
прокамбиальному пучку. Таким образом, у пленчатого примордйя 
имеется 3 прокамбиальных пучка. Но все они находятся в основа­
нии и ни один из них не достигает средней части примордия. Вто­
рой пленчатый примордий по высоте почти в два раза превышает 
первый. В его основании имеется 7 прокамбиальных пучков, из 
них 3 распространяются до средней части примордиев.
В результате дальнейшего верхушечного роста пленчатый при- 
мордий превращается в колпачковый лист. В средней части он 
состоит из 5—6 слоев клеток, достигает высоты 540 мк и закры­
вает точку роста. В отличие от первого колпачкового листа орто- 
тропного побега костра он остается бесцветным, так как не содер­
жит хлоропластов. В первом колпачковом листе по обе стороны 
от вторых латеральных пучков закладываются третьи прокамби- 
альные латеральные пучки. В результате базипетального роста 
медианный пучок первого колпачкового листа соединяется с осталь­
ной прокамбиальной системой оси.
Второй колпачковый лист в период 20-го пластохрона в два 
раза длиннее первого и покрывает не только точку роста, но и 
первый колпачковый лист. В средней части он имеет толщину 
54 мк, по которой расположено 6—7 слоев клеток. У второго кол: 
пачкового листа заканчивается заложение третьих латеральных 
пучков и начинается дифференциация клеток медианного прокам- 
биального пучка в клетки сосудистого пучка. В наружной части 
прокамбиального пучка появляется первая ситовидная трубка. 
Паренхимные клетки, расположенные над медианным прокамби- 
альным пучком и над первыми латеральными пучками, начинают 
делиться и становятся более мелкими. В дальнейшем оболочки 
этих клеток утолщаются, происходит их одревеснение. Эти клетки 
вакуолизируются, содержимое их отмирает, и они над пучком 
проводящих элементов превращаются в механическую ткань.
В верхней части второго колпачкового листа начинается обра­
зование устьиц. Возникают материнские клетки замыкающих 
устьичных клеток. Одна из клеток эпидермиса делится ассимет- 
рично, образуются две клетки: маленькая узкая с густым темно- 
окрашенным содержимым — материнская клетка замыкающих 
клеток устьица и большая — эпидермальная клетка.
Околоустьичные клетки возникают в результате асимметричных 
делений клеток эпидермиса, прилегающих к материнской клетке 
замыкающих клеток (пирогенный тип развития околоустьичных 
клеток). Образование устьиц у колпачкового листа идет базипе- 
тально. Поэтому от вершины к основанию одного и того же кол­
пачка можно наблюдать разные фазы образования устьиц.
Чельцова (1957) при формировании ассимилирующих листьев 
пшеницы, Боннетт (Bonnett, 1961) и Кауфман (Kaufman, 1963) 
у овса описывают аналогичную последовательность клеточных 
делений, приводящую к образованию устьица, и базипетальное 
направление их образования у колпачкового листа. Но устьиц у 
катафиллов в сравнении с ассимилирующими листьями образуется 
мало. У катафилла 10-го яруса на наружном эпидермисе.насчиты­
вается 7=1=0,20 устьиц на 1 мм2 поверхности. А у ассимилирующего 
листа 10-го яруса ортотропного вегетативного побега их 284=0,88. 
Имеются устьица и на внутреннем эпидермисе катафилла, но там 
их еще меньше — 3=1=0,08 на 1 мм2 поверхности.
У третьего колпачкового листа закладываются четвертые лате­
ральные прокамбиальные -пучки. В медианном пучке имеется уже
3—4 ситовидные трубки. Во внутренней части медианного прокам- 
биального пучка появляется первый сосуд. Таким образом, воз­
никновение проводящих элементов у формирующегося катафилла 
начинается, как и в пучках листьев ортотропных вегетативных 
побегов, с флоэмной части. Первый элемент протоксилемы появ­
ляется после образования нескольких протофлоэмных клеток.
В первых латеральных пучках третьего колпачкового листа имеется 
одна ситовидная трубка. Начинается дифференциация протофлоэмы 
и во вторых латеральных пучках.
Четвертый колпачковый лист по толщине состоит из 8—9 слоев 
клеток. В последующих колпачках число слоев клеток по толщине 
формирующегося катафилла не увеличивается и дальнейший рост 
его в толщину происходит за счет растяжения клеток. При форми­
ровании листа ортотропного побега костра увеличение числа слоев 
клеток по толщине его происходит вплоть до развертывания листа. 
Деление . клеток при формировании катафилла заканчивается 
раньше, чем при формировании ассимилирующего листа.
Общее количество прокамбиальных и прокамбиально-сосуди- 
стых пучков в основании этого колпачкового листа — 27. В следую­
щих колпачковых листьях число пучков не увеличивается. Приоста­
новка клеточных делений и завершение заложения прокамбиаль­
ных пучков происходит одновременно в четвертом колпачковом 
листе. При, формировании ассимилирующего листа эти процессы 
завершаются позднее, только в развертывающемся листе.
В медианном прокамбиально-сосудистом пучке четвертого кол­
пачкового листа имеется пять ситовидных трубок. Клетки-спутни­
цы у ситовидных трубок протофлоэмы и ранней метафлоэмы 
отсутствуют. В нем сформировано два сосуда протоксилемы.
В первых латеральных пучках сформировано 2—3 ситовидные 
трубки и 1 один сосуд протоксилемы. Во вторых латеральных 
пучках имеются 1—2 ситовидные трубки и 1 сосуд протоксилемы.
Пятый колпачковый лист в три раза выше четвертого и в 
32 раза превосходит по высоте первый колпачок. В средней части 
этого колпачкового листа насчитывается 20 прокамбиально-сосу- 
дистых пучков. Число прокамбиальных пучков в основании кол­
пачка по сравнению с четвертым колпачком не увеличивается.
В медианном и первых латеральных прокамбиально-сосудистых 
пучках отчетливо выделяются боковые метаксилемные сосуды., 
Число слоев мезофилла по толщине пятого колпачкового листа 
остается таким же, как и в четвертом колпачке. Мезофилл диффе­
ренцирован слабо. Таким образом, дифференциация постоянных 
тканей в катафиллах плагиотропного побега происходит довольно 
быстро и совпадает со значительным ростом высоты колпачковых 
листьев. Кловес (Clowes, 1961) и Эсау (1969) также указывают, 
что созревание тканей катафиллов происходит быстрее, чем в асси­
милирующих листьях.
Шестой колпачковый лист является последним колпачком вер­
хушечной почки плагиотропного побега. В его средней части рас­
полагается 24 сосудистых пучка. Такое же количество пучков име­
ется и в средней части у вполне сформированного катафилла. Мета- 
ксилемные боковые сосуды во всех пучках с утолщенными одре­
весневшими стенками. Склеренхимная обкладка развита над все­
ми пучками, но она слабее выражена, чем у сосудистых пучков 
ассимилирующих листьев. Оболочки клеток мезофилла, приле­
гающих к нижнему эпидермису, утолщены. Оболочки округлых 
паренхимных клеток, составляющих мезофилл листа, разруша­
ются и между пучками образуются воздухоносные полости.
Сформированный катафцлл почти по всей своей длине сохра­
няет большую ширину — до 6 мм и только в самой верхней части 
становится более узким. Размеры воздухоносных полостей увели­
чиваются. Эпидермис на обоих сторонах катафилла имеет одре­
весневшие оболочки. Устьица по длине листа располагаются около 
сосудистых пучков. В медианном пучке сформированного ката­
филла выделяется 3—4 сосуда ксилемы и 7—8 ситовидных тру­
бок с клетками-снутйицами. Между ксилемой и флоэмной частью 
пучка выделяется ряд склеренхимных клеток (рис. 1).
В связи с тем, что колпачковые листья защищаю* точку роста 
плагиотропного побега от повреждения при продвижении его в 
почве, кончики катафиллов имеют большую толщину, чем средняя 
часть. В верхней части катафилл состоит из 12 слоев клеток и 
толщина его достигает 376,3+17,6 мк.
В связи с подземными условиями формирования катафиллов, 
их анатомическая структура имеет ряд особенностей. Наряду с 
сильным одревеснением стенок клеток наружного и внутреннего 
эпидермиса катафилла, одревесневают и оболочки клеток’ мезо­
филла, прилегающие к наружному эпидермису. Число клеток и 
устьиц эпидермиса на 1 мм2 поверхности у катафилла в несколько 
раз меньше, чем у ассимилирующего листа. Мезофилл дифферен­
цирован слабо. Клетки мезофилла имеют меньшую извилистость 
оболочек, хлоропласты отсутствуют. Сосудистые пучкц катафилла 
мельче, чем пучки зеленого листа. Уменьшение размеров пучка 
происходит за счет сокращения диаметра и числа проводящих 
элементов. Склеренхимная обкладка сосудистого пучка сильнее 
развита с нижней стороны.
Структура катафилла по длине плагиотропного побега законо­
мерно изменяется. Результаты наших исследований по изучению 
ярусного изменения морфологической структуры катафилла под­
тверждают данные Т. С. Чибрик (1968). Площадь чешуйчатого 
листа от основания побега к вершине изменяется по восходящей 
кривой. Чем ближе катафилл располагается к верхушке 
побега, тем больше его площадь. Площадь катафилла 10-го яруса 
в три раза превосходит площадь катафилла 1-го яруса. Длина 
междоузлий плагиотропного побега с 1-го по 9-й ярус увеличива­
ется с 1 до 30 мм. Междоузлие 10-го катафилла имеет меньшую 
величину, так как рост его еще не закончился.
Данных по ярусному изменению анатомической структуры 
катафилла в литературе нами не встречено. Результаты наших 
исследований по ярусному изменению эпидермиса катафиллов 
плагиотропного побега костра показывают, что анатомическая 
структура катафилла, так же как и структура листьев ортотроп- 
ных побегов, от яруса к ярусу закономерно изменяется. Кривая 
изменений числа устьиц эпидермиса катафилла аналогична кри-
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Рис. 1. Поперечный срез через чешуйчатый лист.
1 — флоэма, 2 — сосуды ксилемы, 3 — внутренний (верхний) эпидермис,
4 — наружный (нижний) эпидермис, 5 — клетки мезофилла, 6 — склерен­
хима.
вой изменения площади катафиллов (рис. 2). Число устьиц от 
яруса к ярусу увеличивается. Если у катафилла нижнего яруса 
число устьиц на 1 мм2 поверхности равно 2, то на 10-м их 7.
По ярусам плагиотропного побега изменяется и количество 
клеток эпидермиса. С 1-го по 3-й ярус на 1 мм2 поверхности ката­
филла оно уменьшается. С 3-го по 5-й ярус остается постоянным, 
а затем возрастает и на 10-м ярусе достигает максимума. Такой 
ход кривой изменения количества клеток эпидермиса катафилла 
по ярусам аналогичен кривой ярусного изменения числа клеток 
эпидермиса листьев генеративного побега костра.
В настоящее время в литературе все больше сведений появля­
ется о том, что ярусные изменения метамеров побега вызываются 
внутренними причинами (Кондратьева-Мельвиль, 1965; Лебедев, 
1966; Гупало, 1969). Наличие ярусного изменения структуры ката­
филлов, развивающихся примерно в одинаковых подземных усло­
виях, на наш взгляд, подтверждает это положение.
Выводы. 1. Верхушечная почка ллагиотропнсѵго побега костра 
имеет большую емкость, чем верхушечная почка ортотроп- 
ного побега. Повышение ее емкости происходит за счет увеличе­
ния количества колпачковых листьев. Большая емкость и конусо­
образная форма верхушечной почки являются приспособительной 
особенностью для преодоления сопротивления почвы-и большей 
защиты верхушечной меристемы от повреждения.
2. При 10 полностью сформированных катафиллах точка роста 













Рис. 2. Ярусное изменение количества устьиц (1) и 
ток (2) эпидермиса чешуйчатого листа.
хрона. По своим размерам она более чем в 2 раза превосходит 
точку роста ортотропного вегетативного удлиненного побега, нахо­
дящуюся в периоде этого же пластохрона. Заложение катафилла 
начинается периклинальным делением клеток однослойной туники 
или наружного слоя клеток корпуса. В формировании катафилла 
участвуют клетки туники и корпуса.
3. В процессе формирования структуры катафилла медианный 
прокамбиальный пучок закладывается первым — в период пре­
вращения валика в пленчатый примордий, а латеральные — в плен­
чатых примордиях и колпачковых листьях. Возникновение посто-
янных тканей в почке плагиотропного побега происходит быстрее, 
чем у ортотропных побегов. В медианном.прокамбиальном пучке 
второго колпачкового листа начинается образование элементов 
флоэмы. Возникновение элементов ксилемы отстает на один пла- 
стохрон. Устьица впервые образуются также во втором колпачко­
вом листе в базипетальном направлении. Формирование мезофил­
ла завершается в четвертом колпачковом листе. В нем заканчи­
вается и заложение прокамбиальных пучков. У ассимилирующих 
листьев ортотропного побега формирование мезофилла и залож е­
ние прокамбиальных пучков идет вплоть до развертывания листа.
4. Анатомическая структура катафилла существенно отлича­
ется от структуры ассимилирующихся листьев ортотропного побега, 
у него меньше устьиц, одревесневают не только оболочки клеток 
наружного и внутреннего эпидермиса, но и клетки мезофилла, 
прилегающие к нижнему эпидермису. Мезофилл дифференцирован 
слабо, хлоропласты отсутствуют, имеются воздухоносные полости. 
Проводящая ткань катафиллов развита слабее, чем у ассимили­
рующих листьев ортотропных побегов. Механическая обкладка у 
сосудистого пучка выражена только с наружной стороны, но клет­
ки имеют более толстые оболочки.
5. Анатомо-морфологическая структура катафиллов по ярусам 
плагиотропного побега существенно изменяется. Размеры ката­
филлов от основания к вершине побега изменяются по восходящей 
кривой. Аналогично изменяется и число устьиц эпидермиса на 
1 мм2 поверхности. Число клеток эпидермиса на 1 мм2 поверхно­
сти со 2-го по 3-й ярус уменьшается, с 3-го по 5-й остается посто­
янным, а с 6-го яруса увеличивается, на 10-м ярусе достигает 
максимума. Ход кривой изменения количества клеток эпидермиса 
катафилла аналогичен кривой ярусного изменения числа клеток 
эпидермиса листьев генеративного побега костра. Однако изме­
нение структуры катафилла по ярусам выражено слабее, чем 
листьев ортотропного побега. Если площадь листовой пластинки 
главного вегетативного удлиненного побега с 1-го по 10-й ярус 
увеличивается более чем в 16 раз, то площадь катафилла — в 3.
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